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@ Erfinder: 

Antrag auf Nichtnennung 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<§) Verfahren zur Herstellung naturgetreuer dreidimensionaler Modelle oder damit gefertigter Plastiken 

@ 7ur Herstollung naturgetreuer dreidimensionaler Mo- 
dolie oder damit gefertigter Plastiken von lebenden Ob- 
jekten oder plastischen Objekten der Geschichte oder 
Kunsi isi oin Verfahren geeignet, bei dem die Objektkon- 
tur mirtels eines Digitalisierungsverfahrens mit hoher Ge 
nauigkoit abgetastet und digitalisiert wird, nachfolgend 
aus den Konturdaien im Computer ein 3-D- Vol u men mo- 
del! generien wird, mit diesen Daten eine an sich bekann- 
to Rapid Pruiotyping Anlaye gesleuert wird, mit der die 
droidimensionalen Modelle oder Negativformen der Mo- 
delle in einem vorgegebenen Maflstab hergestellt wer- 
den. 

Die Modelle oder Negativformen der Modelle werden be- 

darfsweise mit vorgegebenen Verfahren abgeformt und k . 
abgegossen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung na- 
rurgerreuer dreidimensionaler Modelle oder damit gefertig- 
ter Plastiken von lebenden Objekten oder plastischen Objek- 5 
ten der Geschichlc oder Kunsl. 

GemaB DE 20 3 1 2 1 7 A 1 ist eine Vorrichtung zum Her- 
stcllcn dreidimensionaler Rcproduktioncn cincs (Jegcnstan- 
des bekannt, /. B. eines Ariikcls, einer Person oder eines 
Teils dcrselben. Die Vorrichtung enthali ais weseniliehe io 
Baugruppen eine Vorrichtung zur Projckiion photographi- 
schcr Aufzeichnungcn des Gegenstandcs auf einen Prqjckii- 
onsschirm, cine Abiasi vorrichtung, rnil der die Kontur des 
auf den Schirrn projezicrtcn Gegenstandcs abgetaslet wird, 
und ein Werkzeug. Die Abtastvorriehtung und das Werk- 15 
zcug sind so mileinander verbunden, daG jede Verschiebung 
der Abtast vorriehiung eine entsprechende Verschiebung des 
Wcrkzcugcs erzeugt. Auf dicsc Wcisc erzeugt das Werkzeug 
aus einem Materialblock eine exakte Reproduktion des vor- 
gegebenen Gegenstandes. Obwohl die konkrele Ausgestal- 20 
rung dieser Vorrichtung infolge der technischen Ent wick- 
lung wettgehend uberholt ist, ist das ihr zugrundeliegende 
Pnnzip der schichtweisen Darstellung eines Korpers auch in 
neueren Losungcn cnthalten. 

So ist z. B. aus der DE 34 37 483 Al ein Verfahren be- 25 
kannt, um dreidimensionale korperliche Modelle eines Or- 
gans (oder eines Teiles da von) des menschlichen Korpers im 
MaBstab 1 : 1 oder einem anderen MaBstab zu fertigen. Mil 
dem Verfahren konnen auch Negativmodelle (Hohlraummo- 
delle) von Organen erzeugt werden, um damit Abgiisse an- 30 
zufertigen. Hierzu werden mittels eines bildgebenden Ver- 
fahrens (Computer-Tomographie, Sonographic Rbntgen- 
Verfaliren) Primardateu des Organs in Form von Scliichlbil- 
dern gewonnen, aus dencn rechnergestutzt Modelldaten er- 
zeugt werden, welche die auBerc Konlur der einzeinen « 
Schichten reprascnlicren. Eine von den Modelldaten gespci- 
ste Bearbeitungsmaschinc mil steuerbaren Werkzeugen, 
z. B. eine Laserschneidmaschine, fertigt aus einer Material- 
platte entsprechend konturierte Scheiben, aus welchen 
durch Aufeinanderstapeln das korperliche Modell herstell- 40 
bar ist. Die auf diesem Wege hergestellten Modelle besitzen 
wegen der endlichen Scheibendicke eine treppenfdrmige 
Oberflache, die aufwendig nachbearbeitet werden muB, um 
vorlagengelreue Modelle zu erhalten. 

In ahnlicher Weise werden gemaB der DE 35 10 639 Al 45 
raumiiche Modelle von Korperteilen erzeugt, indem compu- 
tertomographische Teilschnitte dieser Korperieile in einer 
vorgegebenen Reihenfolge durch das Korperteil gelegt und 
die Begrenzungslinien der computertomographischen TeiN 
schnitte in raumiiche Koordinaten umgesetzt werden. Das 50 
Bearbeitungswerkzeug tibertragt die so erntittellen Kontur- 
daien des Korpericils auf einen kompaktcn Block aus Mo- 
del Iwerkstoff, 

Dieses Verfahren ist jedoch zur Herstellung von Modellen 
mil siark zerkluttetcrObcrHachc wenig gccignel, da bei der- 55 
artigen Modellen der I ; enigungsaufwand unverhaltnismaBig 
anwachst. ° 

Es ist auch bekanni, generative Verfahren zur Herstellung 
eines maBstablichen dreidimensionalen Modells des Kor- 
perteiles eines Lebewesens einzusetzen (DE 39 33 142 A 1). 60 
Derartige Modelle werden 'z. B. zur Planung chirurgischer 
Eingriffc oder zur Herstellung bzw. Anpassung von Endo- 
protliescn benotigt. Bei diesem Verfahren werden von dem 
betreffenden Korperteil Schnittbilder angefertigi, aus denen 
Datcn bczuglich der dreidimensionalen Gcstalt des Korpcr- 65 
teiles gewonnen werden, insbesondere Daten, welche die 
Oberflache des Korperteils beschreiben. Aus diesen Daten 
erzeugt ein Modellgenerator schichtweise das Modell unter 



BerUcksichtigung eines gewahlten MaBstabes durch Urfor- 
men aus einem Model Iwerkstoff in der Weise, daB das Mo- 
dell fur jedes Volumenelement des Korperteiles ein entspre- 
chendes Volumenelement. des Model 1 werkst offs en thai t. Als 
ModellwerksiorT sind besonders Kunststoffe geeignet, die 
mittels UV-Licht hartbar sind. In diesem Fall kann der Mo- 
dellgenerator z. B. nach dem Verfahren der Stereolilhogra- 
phie (z. B. EP 171069 A) arbeiten oder aus einer drcidimen- 
sional verfahrbarcn Spritzdusc fur den Model I werk stoiT be- 
stehen. liin Nachteil des Verfahrens ist es,daB die Primarda- 
tenerzeugung unabhangig von der Art der Oberflache der 
Vorlagc auf Verfahren der Schichtbiidiechnik beschrankt ist, 
was die Herstellung naturgetreuer Modelle erschwert. Ein 
anderer Nachteil besteht in der fertigungsicchnisch beding- 
ten Beschrankung des Model Iwerkstoffs. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Vcr- 
tahren anzugeben, mil dem naturgetreue dreidimensionale 
Modelle oder damit gefcrtigtc Plastiken von Lcbcwcscn 
oder plastischen Objekten der Geschichte oder Kunst herge- 
stellt werden konnen. 

ErfindungsgcmaB wird diese Aufgabe durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelost. Die Erfindung ist besonders 
vorteilhaft zur Herstellung von Busten, Statuen, Skulpturen, 
Figuren, Standbildern, Reliefs oder Medaillen geeignet. 

Im folgenden ist die Erfindung prinzipiell sowie anhand 
bevorzugter Ausfuhrungsbeispicle unter Bezugnahme auf 
die beiliegenden Zeichnungen mil weiteren Einzelheiten na- 
her erlautert. 

Dabei zeigen 

Fig. 1 ein Schema des Verfahren sablaufes von der Pri- 
mardatenerfassung bis zur Modellreproduktion, 

Fig. 2 ein Beispiel fur den VerfaJirensablauf zur Herstel- 
lung einer Buste. 

Das Verfahren lauft nach Fig. 1 prinzipicll nach folgen- 
den Schritten ab: 

1. die Primardatcncrfassung l.a des Objcktes mittels 
unterschiedlichsier Verfahren der Digitalisierung, 
Computer- und Mag netrcson an /.tomographic, Rontgc- 
nographie und des Ultraschails, 

2. die Priniardatentransformation l.b, die dem Ziel 
dient. aus den McBwerten, Punktewolkcn und Grau- 
wertpixelbiidern eine 3D-Volumengeometrie zu erzeu- 
gen, 

3. die Datenmanipulation und -modifikation l.c in 
Vorbereitung des herzustellenden Modells vor allem 
hinsichtlich der gewunschlen Skalierung und Abbil- 
dungsgenauigkeit, 

4. die eigentliche Modellgenerierung l.d, die die Auf- 
bereitung der Steuerungsdaten fur alle in Frage kom- 
menden generativen und abtragenden Fertigungs ver- 
fahren zur Modell-/Prototypen-Erzeugung umfaBu 

5 ; die Modellreproduktion l.e durch abschiieBendes 
GieBcn und des Kopierens auf der Basis einer Viclzahl 
von Werkstoffcn wie z. B. Bronze, Messing, Blei-Zinn- 
Legierungen, KunststolT, MincralguB, Gips, Porzellan, 
Silber u. dgl. 



Fig. 2 vermittelt exemplarisch den Ablauf eines angepaB- 
ten Verfahrens zur Modellerzeugung und Reproduktion ei- 
ner kulturhistorischen Buste. Die Primardatenerfassung 2.A 
erfolgt durch taktile Digitalisierung auf einer 3D-MeBma- 
schine, die Priniardatentransformation 2.b in ein raumliches 
Geometriemodell durch Polygonbildung. Die Datenmanipu- 
lationAmodifikation 2.c bcinhaltct den Vorgang der Vcrklci- 
nerung des Umiodells und der weiteren Skalierung, hier in 
5%-Schritten. 

Fur die Modellgenerierung 2.d wird das Stereolithogra- 
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phieverfahren eingesetzt. Die Modellreproduktion 2.e sieht 
Abgiisse in Bronze, Kunststoff oder MineralguB vor. 

Wird das Urmodell der Buste ersetzt durch eine lebende 
Person und das taktile Digitalisierungsverfahren durch ein 
beriih rungs loses Slreifenprqjek lions- bzw. phologrammctri- 5 
sches McBverfahren - Primardaicnerfassung nach Fig. 2.B 
--, dann beslchl darin die einzigc Modification gcgcnuber 
dem vorangchcndcrlaulcrien Bei spiel, um nach dicscm Vcr- 
fahrcn nalurgcircu dreidimensionale Modclle und Plasiiken 
von lebenden Objekicn mil frci gcwahllcr Skalicrung hcr/.u- 10 
sicllcn. 

Paientanspriichc 

1. Vcrfahrcn zur Hersiellung naturgcircucr dreidimen- 15 
sionalcr Modclle oder damil gefcrtigter Plasiiken von 
lebenden Objekicn oder plasiischen Objekien der Ge- 
schichlc oder Kunsl, bei deni 

- die Objektkontur mitlcls cincs Digitalisierungs- 
verfahrens mil hohcr Genauigkeil abgelasict und 20 
digiialisicrt wird, 

- nachfolgend aus den Konlurdalcn im Computer 
ein 3D- Volu men model 1 gencriert wird, 

- mil diescn Dalcn eine an sich bekannte Rapid- 
Prololyping-Anlage gesleuerl wird, mil der die 25 
drcidimensionalen Modclle oder Negativfonnen 
der Model le in einem vorgegebenen MaBstab her- 
gestelll werden, 

- die Modelle oder Negativfonnen der Modelle 
bedarfsweise mil vorgegebenen Verfahren abge- 30 
formt und abgegossen werden. 

2. Vcrwendung des Verfahrens nach Anspruch 1 zur 
Herstellung von Busten, Siatuen. Skulpturen, Figuren, 
Slandbildcrn, Reliefs oder Medaillen. 

:vs 

Hierzu 2 Seilc(n) Zeichnungcn 
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